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Özet 
 
Yol güvenliği araştırmalarında teori, modeller ve bunların uygulanabilirliği, trafik kazalarına karşı etkili 
önlemlerin alınması için kullanılan ana kaynaklardır. Modellerin hatasız ve uygulanabilir olması için de modelde 
kullanılacak teorilerin doğru tespit edilmiş olması gereklidir.  
 
Sinyalizasyonsuz kavşak kazalarını etkileyen unsurların ne olduğunun ve kazaları nasıl etkilediklerinin doğru bir 
şekilde tespit edilebilmesi, ileride yapılacak güvenlik araştırmalarının temelini oluşturmaktadır. Bu da kavşak 
iyileştirme çalışmalarına geçmeden önce derinlemesine bir kaynak incelemesi yapmakla mümkün olabilir. 
Şimdiye kadar yapılan hiçbir çalışmada sinyalizasyonsuz kavşak kazalarını etkileyen tüm faktörler beraberce 
incelenmemiştir. Bu nedenle kaza tahmin modelleri oluşturulurken veya kavşak güvenlik analizleri yapılırken, 
etkiyen parametrelerde hep bir kısıtlamaya gidilmiştir. 
 
Bu çalışmada şehiriçi sinyalizasyonsuz kavşak kazalarının oluşmasına sebep olan insan unsuru ve araç unsuru 
hariç, yol ve çevre unsuru, özellikle kavşak geometrik özellikleri ile kazalar üzerindeki etkilerinin tümü ayrıntılı 
olarak incelenmiştir. Çalışma şehiriçi sinyalizasyonsuz kavşak güvenlik analizi ile ilgili eksikliğin giderilmesini 
amaçlamaktadır ve elde edilen sonuç değerlerinin kavşak güvenliği araştırmalarına ışık tutabileceği 
düşünülmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Sinyalizasyonsuz şehiriçi kavşak geometrisi, kavşak kaza değişkenleri. 
 
EVALUATION OF URBAN UNCONTROLLED INTERSECTION 
ACCIDENTS EFFECTING FACTORS 
 
Abstract 
 
Theory and models used for effective measures against traffic accidents, are main sources. Data must be in high 
quality and sufficient quantity in intersection safety reseaches and it is possible with making depth research. 
Until now, in no uncontrolled intersection study has been examined together with all effecting factors. Therefore, 
when creating accident prediction model sor performing intersection safety analysis, there is always a restriction 
for the effecting parameters.  
      
 
In this study, accident affecting factors except the human factor, road and environmental factors, especially the 
geometric features of intersections have been examined for urban uncontrolled intersections. The study aims to 
remendy deficiencies related to urban uncontrolled intersection safety analysis and it is thought the results could 
shed light on the values of intersection safety researches. 
 
Key Words: Geometric design of urban unsignalized intersection, intersection traffic accident parameters. 
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1. Giriş  
 
Son yıllarda,  ülkemizde ulusal bir problem haline gelen trafik kazaları, doğal afetlerden daha 
fazla sosyal ve ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bu problemi çözebilmek, kayıpları 
azaltabilmek için daha güvenli yol ve kavşak projeleri geliştirilmeye çalışılmaktadır. Trafik 
kazalarının yaralanma, sakat kalma ve ölüm açısından etkisi kamu sağlığını ilgilendiren 
sosyal ve global bir problemdir. OECD bilimsel uzman grubuna göre trafik kazalarında bir 
saat içinde yaralanma riski, çalışan bir işçininkinden 30 kat daha fazladır. Ayrıca trafik 
kazalarıyla ilgili olarak gelişmiş ülkelerdeki durum giderek iyileşirken, gelişmekte olan 
ülkelerde çeşitli olumsuzluklar nedeniyle durum daha da kötüleşmektedir.   
 
Ülkemizdeki istatistiklere göre trafik kazalarının %40-%60’ı kent içi ve kırsal yol 
kavşaklarında meydana gelmektedir. Eşdüzey kavşaklar fiziksel olarak karayolu sisteminin 
sadece küçük bir bölümünü kapsıyor olsa da, yapılan uluslararası çalışmalarda kavşaklarda 
meydana gelen kaza sayılarının oldukça fazla olduğu ortaya çıkmıştır. Kavşak kazaları şehir 
içi toplam kazaların %50’sini şehirlerarası kazaların ise % 30’unu oluşturmaktadır (Kuciemba 
ve Cirillo, 2002). Teknoloji araştırma işbirliği üyelerinin yapmış olduğu bir çalışmada da 
toplam kazaların % 50’sinin kavşaklarda meydana geldiği tespit edilmiştir (National Highway 
R&T Partnership).  
 
Literatürde tespit edilen hiçbir çalışmada sinyalizasyonsuz kavşak kazalarını etkileyen tüm 
faktörler beraberce incelenmemiştir. Fakat kavşak kazalarını etkileyen fiziksel ve geometrik 
tüm faktörler ve nasıl etkiledikleri kaza güvenlik ve kavşak iyileştirme çalışmaları için gerekli 
unsurlardır. Çalışmada literatürden faydalanarak şehir içi sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşak 
kazalarının oluşmasına sebep olan insan unsuru ve araç unsuru hariç, yol ve çevre unsurunun, 
özellikle kavşak geometrik özelliklerinin kazalar üzerindeki etkisi ve parametrelerin kendi 
içindeki etkileşimleri incelenmiştir. Ayrıca çalışma, trafik kazaları ve karayolu iyileştirme 
bölümlerinin kullanabileceği kavşak kazalarında etkili parametrelerin korelasyon matrisleri ile 
desteklenmiştir. Son olarak elde edilen parametrelerin sınır değerleri, bir başka deyişle 
geometrik açıdan, trafik hacmi açısından ve çevre koşulları açısından ideal bir şehiriçi 
sinyalizasyonsuz eş düzey kavşakta olması gereken sınır değerleri tespit edilmiş ve bir tablo 
ile sunulmuştur.  
 
2. Yöntem 
 
Yöntem çalışmasındaki kaynak incelemeleri sırasında homojenlik sağlanması açısından, 
sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşaklarla ilgili trafik hacmi ve çevre koşulları birbirine benzeyen 
tip kavşak çalışmaları incelenmeye çalışılmıştır. Çünkü bulgular kısmında elde edilen 
korelasyon matris değerleri için bu önemlidir. Kavşak kazalarını etkileyen parametreler şu alt 
başlıklar altında incelenmiştir.  
 
2.1. Kavşak geometrisi ve kazalara etkisi 
2.1.1. Kavşak kol sayısı  
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2.1.2. Kavşak kolları arasındaki yatay açı 
2.1.3. Görüş uzunluğu ve görüşe engel cisim durumu 
2.1.4. Kanallama (Ayırma adaları, sola dönüş şeridi, sağa dönüş şeridi) 
2.1.5. Bir önceki kavşağa mesafe 
2.1.6. Kavşak yaklaşımındaki şerit, banket ve platform genişlikleri 
2.1.7. Boyuna eğim 
2.1.8. Orta refüj genişliği 
2.1.9. Yoldan kaynaklanan kusurlar ve yol yüzey durumu 
2.2. Anayol ve tali yol trafik hacmi ile ağır taşıt yüzdesinin etkisi 
2.2.1. Hızın etkisi 
2.2.2. Aydınlatmanın etkisi 
2.2.3. Gün durumunun etkisi 
2.2.4. Hava durumunun etkisi 
2.1.1.  Kavşak Kol Sayısının Etkisi 
 
Literatürdeki ortak görüş, üç kollu kavşakların dört kollu kavşaklardan daha emniyetli olduğu 
yönündedir. Bu bulgu mantıklıdır çünkü dört kollu kavşaklardaki çakışma sayısı üç kollu 
kavşaklardakinden daha fazladır. (Leong, 1973); (David, Norman, 1976); (Hanna vd., 1976) 
ile (Yayla, 2004) yaptıkları çalışmalarda bu konuda hemfikirlerdir. Brude, (1991) kavşaklarda 
yapmış olduğu önce-sonra analizlerinde, dört kollu kavşaklardaki kaza oranlarının üç kollu 
kavşaklarınkinin 1,5-2 katı daha fazla olduğunu tespit etmiştiştir. Dacid ve Norman (1976)  
ise şehir içi dört kollu ve üç kollu kavşaklar için, kavşağa gelen trafik hacminin 20 000 
araç/gün’den az olduğu durumlarda kol sayısının güvenliği etkilemediğini görmüştür. Fakat 
toplam kavşağa giren araç sayısı 20000 araç/gün den fazla olduğu durumlarda üç kollu 
kavşakların dört kollu kavşaklardan iki kat daha güvenli olduğunu tespit etmiştir. Bir başka 
deyişle, bu çalışma kavşak kol sayısının akıma bağlı güvenliği etkilediğini savunmaktadır.  
 
Bir dört kollu kavşağın iki adet üç kollu kavşağa dönüştürülmesinin kazaları azaltabileceği 
bilinmektedir. Sweroad (2001) tarafından yapılan çalışmada bir dört kollu kavşağın iki adet 
üç kollu kavşağa dönüştürülmesi, bazı taşıtların iki kavşaktan geçmesini gerektirmesine 
karşın, kazaları azaltmaktadır ve dört kollu kavşağın iki adet üç kollu kavşağa 
dönüştürülmesinin ölümlü ve yaralanmalı kazaları % 40 oranında azaltacağı tespit edilmiştir. 
Bunun iki nedeni vardır: 
 
- Bir üç kollu kavşaktaki kaza oranı, buna karşılık gelen dört kollu kavşaktaki kaza 
oranın yarısıdır. Bu durum, kavşağın daha iyi görülebilmesinden kaynaklanmaktadır. 
- Taşıtların çakışma ve karışıklık nokta sayısı dört kollu kavşakta 32 iken üç kollu 
kavşakta 9 dur. 
 
Bununla birlikte topografik koşullar ve şehir içindeki yerleşim yerlerinde kavşakların tekrar 
düzenlenmesindeki sıkıntılar nedeniyle, her dört kollu kavşağı üç kollu iki kavşak haline 
getirmek de imkânsızdır. Sonuç olarak, ideal bir kavşakta kol sayısı dörtten fazla olmaması 
gerektiği bilinmektedir (TSE, 1995). Fakat yapılan çalışmalarda, kavşak kol sayısının tek 
başına kazalara etkisi için kesin bir değer bulunamayacağı; bunun yerine kol sayısı, kavşağa 
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gelen toplam trafik hacmi, denetim durumu ve kavşağa yaklaşma hızının kendi içinde bir 
korelasyona sahip olduğu ve beraberce düşünülmesi gerekliliği tespit edilmiştir. 
  
2.1.2. Kavşak Kolları Arasındaki Yatay Açının Etkisi 
 
Kavşaklardaki trafiğin emniyet ve güven içinde olmasının en önemli karakteristiği “görmek 
ve görülmek” tir. Kavşaktaki görüş şartları da kavşağa giren aracın hızına ve kavşak 
kollarının kesişim açısına bağlıdır. Kollar arasındaki açı dar olduğunda kaza potansiyeli ciddi 
bir şekilde artmaktadır.  Kavşak kolları görüşü sağlamak amacıyla dik açı ve dike yakın bir 
açıyla (700-1100) kesiştirilmelidir (Austroads, 2005). 
 
Oregon Ulaştırma Bölümü standart kavşak çizimleri incelendiğinde, kavşak kolları arasındaki 
açının sınır değerlerine ulaşılabilmektedir (Şekil 2.1). Bu değerler, kollar arasındaki açıyı 
900’ye tamamlayan değerler olarak verilmiştir (Oreon Department of Transportation, 2002).  
 
 
 
Şekil 2.1. Şehir içi eşdüzey kavşak kolları arasındaki açının olması gereken sınır değerleri 
(Oreon Department of Transportation, 2002). 
 
 
Yapılan bir sinyalizasyonsuz kavşak çalışmasında, kollar arası dar açılı olan kavşak, geniş 
açılı kavşağa oranla iki ile üç kat daha fazla kaza potansiyeline sahip olabileceği tespit 
edilmiştir (Zhong vd., 2007). Yapılan diğer çalışmalarda, üç kollu Y tipi kavşakların üç kollu 
T tipi kavşaklardan % 50 daha fazla kaza potansiyeline sahip olduğu ortaya çıkmıştır (Leong, 
1973); (Hanna vd., 1976); (David ve Norman, 1976).   
 
Kollar arasındaki açının güvenliğe etkisi, çarpışma açıları detaylı olarak incelendiğinde 
rahatlıkla görülebilir (Yetgin, 1985). Şekil 2.2’de çarpışma açısından faydalanarak kollar 
arasındaki açının güvenliğe etkisi gösterilmiştir.  
 
 
 
Şekil 2.2. Çarpışma açısının güvenliğe etkisi (Yetgin, 1985). 
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Dört kollu kavşaklarda, istenmese de, kollardaki eksen çizgileri çakışmadığı durumlarla şehir 
içinde oldukça yoğun karşılaşılmaktadır. Eğer yeni oluşan iki kavşak arasındaki mesafe 
istenilenden kısa ise güvenlik sorunları oluşabilir. Bu tip kavşaklar literatürde Kollar Arası 
Sapma olan kavşaklar (Offset Intersections) olarak isimlendirilmektedir. Merkez ekseni 
çakışmayan bu kavşaklar geleneksel dört kollu kavşaklara göre % 43 oranında daha fazla kaza 
potansiyeline sahiptirler (Yetgin, 1985). 
 
Ülkemizde şehir içinde plansız yerleşim nedeniyle kollar arası sapma olan kavşaklarla 
oldukça fazla karşılaşılabilmektedir. Buna rağmen ülkemizde bu konuda herhangi bir standart 
yoktur. Bu tip kavşaklar, ancak eksenleri kesişmeyen kollardaki akım çok düşük olduğu 
zaman inşa edilebilir ve yoğun trafik hacmi olan yollarda tehlike oluşturabilir (BLR-SM, 
2005). Kavşak kollarındaki hız azaldıkça eksendeki kayma miktarı artsa da kaza ihtimali 
düşecektir. Bu nedenle ekseni kaydırılmış kavşaklarda hız çok önemlidir. 
 
2.1.3. Görüş Uzunluğu ve Görüşe Engel Cisim Durumu 
 
Görüş mesafelerinin düzenlenmesi, sinyalizasyonsuz kavşaklarda güvenlik açısından oldukça 
önemli ve biraz da karışık bir unsurdur. Literatürde görüş mesafelerini tam doğru olarak 
hesaplayıp ispatlamış bir araştırma da mevcut değildir (Neuman, 1985). Fakat bazı 
çalışmalarda anayol ve tali yol kesişimi olan kavşaklardaki görüş mesafeleri ile eşit hacimli 
kolların kesişmesinden oluşan kavşaklardaki görüş mesafesi hesapları farklı tutularak bu 
karışıklığın çözülmeye çalışılmasının doğru olacağı belirtilmiştir (Harwood vd., 2000).   
 
David ve Norman (1976)’a göre günlük ortalama trafiği (ADT) 15 000’den fazla olan 
kavşaklarda ve kavşağa 6 m mesafede görüşe engel cisim olan kavşaklarda, aynı tip fakat 
görüşe engel cisim bulunmayan kavşaklardan %83 oranında daha fazla kaza olduğunu ortaya 
koymuştur (SUDAS, 2006). 
 
Hanna vd.(1976)’e göre görüşün kısıtlı olduğu kavşaklarda kaza oranının kavşağa giren her 
milyon araç başına 1.33 olduğunu hesaplamışlardır. Bu kavşaklarda sadece görüş kısıtlılığı 
nedeniyle kaza olduğunu yani bir milyon araçta 1.33 kaza olduğunu belirtmiştir. Mitchell 
(1972)’e göre görüşe engel üçgen içerisinde kalan engeller kaldırıldığında kavşak kazaları % 
67 azalmaktadır.  
 
Ülkemizde şehir içi kavşakların büyük bir kısmında görüş açık ve görüş mesafesi uygun 
olacak şekilde tasarlanmış ve uygulanmaya çalışılmaktadır. Buna karşılık görüş üçgeni içinde 
yer alan yol kenarı park halindeki araçlar görüşü önemli ölçüde kısıtlamaktadır. Bu nedenle, 
sabit görüşü engelleyen cisimlerin yanında yol kenarı park eden araçların güvenliğe etkisi de 
incelenmesi gereken önemli bir konudur. Kavşak görüş üçgeni içerisinde, kaldırımlarda 
görüşü engelleyen kulübe, levha, bina, büfe, reklam panoları gibi engeller olmamasının 
yanında kavşak içinde yol kenarı araç parkı da yapılmamalıdır. Farklı yollardan gelen araç 
sürücüleri birbirlerini yeterli mesafelerden kolaylıkla görebilmelidir.  
 
Literatürde yol kenarı parkın kavşak güvenliğini ve görüş mesafesini nasıl etkilediği ile ilgili 
bir çalışma yoktur. Fakat birçok çalışmada yol kenarı parkın görüşü kısıtladığını ve bunun da 
güvenliği olumsuz yönde etkilediğini önemle belirtilmiştir (Neuman, 1985). 
 
AASHTO (2001)’nun  hazırlamış olduğu standartta şehir içi eşdüzey kavşaklarda, tali yoldan 
kavşağa yaklaşan aracın olması gereken hızına bağlı olarak kavşağın anayol kolundaki görüş 
mesafeleri tespit edilmiştir. Şekil 2.3’de tali yoldan kavşağa yaklaşan araç için, görüş 
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üçgeninde olması gereken a mesafesi verilmiştir. ‘a’ değeri AASHTO 2001’e göre en az 5,4m 
olmalıdır.  
 
 
 
Şekil 2.3. Tali yoldan anayola yaklaşan araçlar için görüş uzunlukları (AASHTO, 2001) 
 
Ülkemizde kullanılan standartlarda görüş üçgeni içindeki ideal a mesafesi, 20 m olarak 
düşünülmüştür (TS 11784). Fakat 20 m’lik emniyet mesafesinin sağlanması özellikle şehir içi 
kavşaklar için çok zor hatta imkânsız bir durumdur. Ülkemizde mevcut imar yönetmeliğinin 
kapsadığı iskan bölgesinde şehir içi yollarda olması gereken imar alanı çekme mesafesi 
minimum 3 metre ile 5 metre arasında değişmektedir. Bu mesafe, 3 metreden az olan 
kavşaklarda görüş üçgeni içinde bina, bahçe duvarı vb. engeller olacağı için görüş 
engellenecek, güvenlik büyük ölçüde düşecektir (Neufert, 1983). 
      
Kavşaklardaki görüş üçgeni ve görüş uzunluklarını standart bir ölçekte belirtmek doğru 
olmayacaktır. Her trafik yoğunluğu, her hız, her kavşak kolu açısı ve eğimi kısaca her kavşak 
ayrı görüş uzunluklarını ve görüş üçgenini gerektirebilir. Kavşaktaki görüş uzunlukları kavşak 
kollarının kesişim açılarına, yoldaki boyuna eğime ve kavşağa yaklaşan araç hızlarına bağlı 
olarak değişir. Plan proje aşamasında bu üç değer birlikte düşünülmelidir. Yapımı bitmiş, 
kullanılmakta ve geometrik olarak düzeltilmesi imkânsız olan kavşaklarda araç hızı görüş 
açısından çok büyük önem taşımaktadır. Ayrıca görüşün güvenlik üzerindeki etkisi hem dört 
kollu hem de üç kollu kavşaklar için aynı öneme sahiptir. 
 
2.1.4. Kanallama 
 
Kavşakta öncelikli olarak yerine getirilmesi istenen koşul emniyet olmalıdır. Emniyeti 
sağlayabilmek için kavşaklar üzerinde basit veya karmaşık yönlendirme adaları (damla, 
üçgen, vb.), ilave sağ ve sol dönüş şeritleri, refüj ve göbek gibi yol elemanları ile 
kanallamalar oluşturulmalıdır. Trafik şeritleri, adaları, işaretlemeleri, çizgileri gibi 
parametreler kanallamaya yardımcı olarak kullanılmaktadır. Kanallama adaları, araçların 
şeritteki hareketlerini denetlediği gibi, yayalar için de adeta bir refüj oluştururlar. Adalar aynı 
zamanda trafik kontrol işaret ve işaretçileri için uygun yer oluştururlar. Washington, (1991) 
yükseltilmiş adaların yükseltilmemiş düz adalara göre % 40 daha az kaza oranına sahip 
olduğunu belirtmiş, bu adaların yaya kaza oranını % 11.5 azalttığını göstermiştir.  
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Kanallama ile kazaların azalması, kanallamanın dört önemli işlevi sayesinde gerçekleşir 
(Neuman, 1985). Bunlar: Çakışma nokta sayısını kısıtlaması, çakışma alanının karışıklığını 
azaltması, çakışma sıklığını kısıtlaması, çakışma çeşitliliğini azaltmasıdır. Kavşak güvenlik 
çalışmalarında kanallamalar ayırma adaları, sağ-sol dönüş şeritleri, damla adalar olarak üçe 
ayrılır. Literatürde, ayırma ve bölme adalarının güvenliğe etkisi ile ilgili yapılan çalışmalarda 
farklı sonuçlar elde edilmiştir. Örneğin, Leong (1973) çalışmasında anayoldaki dar ayırma 
adalarının, üç kollu kavşak kazalarını azalttığını; dört kollu kavşak kazalarına da etkide 
bulunmadığını göstermiştir. Evlik ve Rydningen, (2002) ise, tali yoldaki bölme adalarının 
özellikle dört kollu kavşaklarda kavşağın görülebilirliğinin arttırılması gerektiğinde başarılı 
olduğunu; üç kollu kavşaklarda ise kazaları azaltan bir önlem olarak düşünülmediğini 
belirtmiştir.  
 
Çalışmalardan elde edilen farklı sonuçlar çelişmektedir fakat, ayırma adalarının 
oluşturulması, yaklaşan taşıtlar için kavşağın görülebilirliğini arttırması nedeniyle normalde 
olumlu bir önlemdir. Sakıncası ise, yolun ortasına bir engelin yerleştirilmesidir. Bu durum, 
sürücülerin engeli görmemesi ve buna çarparak direksiyon hakimiyetini kaybetmesi sonucu 
meydana gelen kazalara yol açabilir.  
 
TS 11784 standartlarına göre, ülkemizde şehir içi yollarda (V<70 km/st) trafik hacmi fazla ise 
mutlaka sola dönüş şeridi yapılması gerekli görülmüştür. Düşük hacimli yollarda ise sola 
dönüş şeridi yapılmayabilir (Highway Capacity Manual , 2000). Sola dönüş şeridi, ana yoldan 
tali yola dönecek araçların emniyet ve güven içerisinde beklemelerini sağlar. Aynı zamanda 
arkadan gelen trafik akımının engellenmemesine ve kesintisiz bir akım oluşturmasına katkıda 
bulunur. Sola dönüş şeritleri ve tasarımı ile ilgili bilgi literatürde fazlasıyla mevcuttur.  
 
Sola dönüş şeridi, birçok kaza araştırmasının konusu olmuştur. (Foody, T. J., Richardson, 
W.C., 1973) yapmış oldukları çalışmada, şehir içi sinyalizasyonlu kavşaklarda sola dönüş 
şeridi oluşturulduğunda kaza oranlarının % 38; sinyalizasyonsuz kavşaklarda ise % 76 
azaldığını ortaya çıkarmışlardır. Gluck vd. (1999)’nin raporunda New Jersey Ulaştırma 
Bölümünün (1993) yaptığı iyileştirmelerde, sola dönüş şeridinin eklenmesiyle kaza 
oranlarında % 18 ile %77 arasında bir düşüş olduğu belirtilmiştir. Kavşak emniyetini arttıran 
diğer ek iyileştirme sistemleri ile karşılaştırıldığında, sola dönüş şeridinin yeri oldukça 
önemlidir. McFarland (1979), orta ada yükseltilmesi, veya diğer kanallamalara göre 
sinyalizasyonsuz kavşaklarda sola dönüş şeridi uygulamasının şehir içi kavşak kazalarının 
%70 oranında azalttığını ortaya koymuştur.  
 
Sola dönüş şeridinin bir dez avantajı olarak bilinen bir konu, sola dönüş şeridindeki araçların 
görüş alanının, sola dönüş şeridinin eğikliği nedeniyle kısıtlanmasıdır. Bu güvenlik 
problemini belirten bir çalışmada, David ve Norman (1976), ortalama günlük trafik (ADT) 
hacminin 10000 ve 20000 araç/gün olduğu dört kollu kavşaklarda sola dönüş şeridinin 
mevcudiyetindeki kavşaklardaki kazaların sola dönüş şeridi olmayanlarınkinden daha fazla 
olduğunu tespit etmişlerdir. Harwood vd., (1995) bu sorunu ortadan kaldırmanın yolunu 
bulmuşlardır. Sola dönüş şeridi inceltilerek yerleştirildiğinde, ardı ardına gelen araçların 
birbirinin görüşünü kısıtlamadığı ve bu tehlikenin ortadan kalktığı tespit edilmiştir.  
 
Kulmala (1997)’ya göre anayoldaki sola dönüş şeritleri anayoldaki arkadan çarpma kazalarını 
azaltmaktadır. Vogt (1999) de çalışmasında dört kollu kavşaklarda sola dönüş şeridinin 
mevcudiyetinin toplam kazaları % 38.4 oranında azalttığını tespit etmiştir. 
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Sağa dönüş şeridi kavşakta sağa dönen trafik hacminin veya sağa dönüşün olduğu yerdeki 
ilerleyen trafik hacminin 300 araç/saat olduğu yerlerde yapılmalıdır (Highway Capacity 
Manual, 2000)). Sola dönüş şeridiyle karşılaştırıldığında, literatürde çok daha az çalışma 
yapıldığı görülmüştür. Bauer vd. (1999) yaptıkları çalışmalarda sağa dönüş şeridinin kazaları 
azalttığını söylerken, Vogt ve Bared (1998), üç kollu sinyalizasyonsuz kavşaklar için 
kurdukları modelde kavşak kazalarının sağa dönüş şeridine bağlı olarak % 27 artış 
gösterdiğini tespit etmişlerdir. Bu iki çalışmanın çelişme sebebi incelendiğinde, ayrı bir sağa 
dönüş şeridinin normalde yol güvenliğini arttırmadığı görülmüştür. Ayrı bir şerit, kavşağı 
daha genişletir ve bu nedenle tamamının görülmesi güçleşir. Buna bağlı olarak kazaların 
sayısı artabilir. Sağa dönmeyi amaçlayan taşıtı geçmekte olan taşıtlar, sağa dönmekte olan 
diğer taşıtların gölgesinde kalabilirler. Bu beklemekte olan taşıtların gizlenmiş taşıtı 
görmeden kavşağa girmeleri durumunda tehlikeli durumlar oluşturabilir (Evlik ve Rydningen, 
2002).  
 
 
2.1.5. Bir Önceki veya Sonraki Kavşağa Olan Mesafe 
 
TS11784’de asimetrik birleşik üçlü kavşak ve simetrik birleşik üçlü kavşak olarak ardı ardına 
gelen iki tip üçlü kavşak tanımlanmıştır. Asimetrik birleşik üçlü kavşaklar, kavşak kollarından 
bir tanesi ortak olup diğerleri asimetrik olarak tertiplenmiş üçlü kavşaklardır. Simetrik birleşik 
üçlü kavşak ise, kavşak kollarından biri ortak, diğerleri simetrik olarak tertip edilmiştir. Her 
iki tipte de, güvenli geçiş sağlanması için kavşaklar arasındaki mesafe en az 50 metre 
olmalıdır. 
 
Farklı bir çalışmada kavşak kazalarını azaltmak için, kavşağın her iki  tarafında 85 metreden 
daha yakın olan kavşakların kapatılması önerilmektedir (Neuman, 1985). Ayrıca garaj 
çıkışlarında veya benzin istasyonu çıkışlarında kaza sıklığının fazla olma nedenlerinden birisi 
de bu çıkış yerlerinin yakınında kavşakların olmasıdır. Araç çakışmaları nedeniyle bu 
kesimlerde sürücülerin kafası karışır ve çeşitli tehlike noktaları oluşur. İyi bir geçişin 
sağlanabilmesi için kavşağa 75 m yakınlıktaki garaj çıkışlarının kapatılması yerinin 
değiştirilmesi veya sınırlandırılması gerekmektedir (AASHTO, 2001).  
2.1.6. Kavşak Yaklaşımındaki Şerit, Banket ve Platform Genişlikleri 
 
Ülkemizde en önemli kaza nedenleri arasında doğrultu değiştirme manevralarını yanlış 
yapmak sebebiyle üçüncü sırayı (%13-14 kusur oranı); şerit izleme kurallarına uymamak 
sebebiyle de beşinci sırayı (%7-8 kusur oranı) şerit unsurundan meydana gelen kazalar 
almaktadır (Çavdar, 2008). Bir başka deyişle şerit çizgileri ve şerit unsuru kazayı etkileyen 
önemli parametreler arasındadır. Fakat çalışmalarda tek başına şerit unsuru incelendiğinde 
farklı sonuçlar elde edilmiştir. Bu da şerit genişliği ve şerit çizgisi etkisinin diğer unsurlarla 
birlikte incelendiğinde anlam kazandığını göstermektedir. 
 
Şerit sayısı, kavşak yaklaşımında ilk olarak trafik talebine ve istenen servis seviyesine bağlı 
olarak tasarlanır. Kişinin ilk aklına gelen şerit sayısı ile kaza sayısının doğru orantılı 
olacağıdır. Çünkü şerit sayısı artışına bağlı çakışma sayısı, buna bağlı olarak da kaza sayısı 
artacaktır. Fakat  Vogt (1999) şehir içi ve şehirler arası sinyalizasyonsuz kavşak 
çalışmalarında ek şeritli kavşaklarda kaza meyilinin iki ve daha fazla şeritli 
kavşaklardakinden fazla olduğunu tespit etmiştir. Summersgill, ve Kennedy (1996)’nin 
ulaştırma trafik araştırma laboratuar çalışmalarında yapmış oldukları incelemelerde, eşdüzey 
kavşaklarda trafik şerit sayısının artışı ile arkadan çarpma ve şerit değiştirme kazalarının 
arttığı tespit edilmiştir.  
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Bauer, ve Harwood, (1999), Neuman (1985) ve Lacy (1972) çalışmalarında şerit 
genişliklerinin artışı ile kaza oranlarının düştüğünü göstermişlerdir. Bauer ve Harwood 
(1996), kavşak yaklaşımındaki şerit genişliği azaldıkça kazaların artmaya meyillendiğini; 
Neuman, (1985) banket genişliklerinin arttırılmasıyla kazaların azaldığını tespit etmiştir. 
Banket genişliğinin artışı manevra için araçlara ek yer sağlaması açısından ve görüş mesafesi 
kısıtlı kavşaklarda fazladan görüş mesafesi sağlayabilmesi açısında emniyeti arttırmaktadır. 
Aynı zamanda Lacy (1972) kavşak yaklaşımının genişletilmesinin yanında diğer güvenlik 
tedbirlerinin alınmasıyla kaza sıklığının % 35, kaza çeşitliliğinin ise % 80 oranında azaldığını 
bulmuştur.  
 
Şerit genişliği ve banket genişliğinin kazalar üzerindeki etkisi incelendiğinde, şerit 
genişliğinin kaza oranları üzerinde banket genişliğinden daha etkili olduğu sonucu ortaya 
çıkmıştır (Zegeer ve Deacon, 1987). Ayrıca eşdüzey kavşak tasarımında şerit genişlikleri 
genellikle banketleri de içerisine alacak şekilde düşünülmektedir. TSE’nin hazırlamış olduğu 
kavşak geometrik standartlarında şerit genişliği 3,75-3,5 m olarak alınmıştır.  Bu genişliklere 
ek olarak sağ ve sola dönüş şeritleri de 3,5/2 veya 3,5 veya da 3,75 m olarak alınabilmektedir. 
  
Sonuç olarak, çalışmalardaki şerit genişliği ve platform genişliği ile ilgili çelişkiler nedeniyle 
sadece şerit genişliği düşünülerek kaza sayısı ve ihtimali ile ilgili kesin bir sonuca varmak 
yanlış olacaktır. Ayrıca kavşak yaklaşımlarında dönüşlerin rahat gerçekleşebilmesi için 
platformlarda genişletmeler mevcuttur. Sadece şerit genişliği göz önünde bulundurulduğunda 
kavşaklardaki bu genişletme miktarı gözardı edilmiş olur. Tüm bu değerleri de göz önünde 
bulundurarak şehir içi kavşak yaklaşımında platform genişliği göz önünde bulundurulması ve 
bunun da özellikle hız ve trafik hacmi ile birlikte düşünülerek yorum yapılması daha uygun 
olacaktır. 
 
2.1.7. Boyuna Eğim 
 
Kavşaklar için en iyi durum tabiî ki boyuna eğimin olmadığı veya boyuna eğimin % 2’yi 
geçmediği durumlardır. Fakat şehir içi kot farklarının fazla olduğu bölgelerde boyuna eğimli 
kavşaklarla karşılaşmak kaçınılmazdır.  
 
Kavşaklarda oluşturulan dik tepe kurba daha da uzun süreli geçişleri gerektirmektedir. 
Örneğin, Pickering vd. (1986)’ne göre iniş eğimli kavşaklar yüksek kaza potansiyeline 
sahiptir. Fambro ve diğerleri (1989) de görüşün kısıtlı olduğu düşey kurba olan kavşaklarda 
kaza oranlarının yüksek olduğunu tespit etmiştir. Tüm bunlara karşılık, Hanna vd. (1976), 
güvenli bir işletme gerçekleştirilebilirse bu tip kavşakların emniyetli olabileceğini 
savunmuştur.  
 
Duruş görüş uzunluğunun uzamasına sebep olduğu için kavşaklar da da iniş eğiminin çıkış 
eğiminden tehlikeli olduğunu söylemek mümkündür. Literatürde boyuna eğim, anayol ve tali 
yol kollarına bağlı olarak ayrı ayrı incelenmektedir. Tali yollardaki boyuna eğim, güvenliği 
aynı anayoldaki gibi etkilemektedir fakat, anayollar ile karşılaştırıldığında tali yolun daha 
düşük hizmet düzeyinde olması ve daha düşük hıza izin vermesi nedeniyle kavşak merkezine 
yaklaştıkça tali yolun boyuna eğiminin yatıklaşması daha önemli bir hal alır. Anayoldaki 
eğim ise devam ettirilebilir. Bu kural özellikle Dur ve Yolver işaret levhalı kesimlerde 
uygulanmalıdır.  
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2.1.8. Orta Refüj Genişliği 
 
Refüjler, çok şeritli, gidiş ve gelişi ayrılmış, yüksek hızlı yollarda kullanılan yardımcı 
elemanlardır. Bir yolun tümü boyunca kullanıldıkları gibi, kavşak girişlerinde kanalize edici 
olarak da uygulanabilirler. Refüj genişlikleriyle ilgili şu özetleme yapılabilir: Kent içinde 
düşük hızda minimum 0,60 m, daha güvenli bir ayırım için minimum 1,00-1,50 m, sol dönüş 
cepli minimum 4,00 m (Bostancı, 2005). 
 
Literatürde orta refüjün güvenlik üzerindeki etkisi bölünmüş kara yollarında ve kavşaklarda 
ayrı ayrı incelenmiştir. Harwood ve diğerleri (1995) orta refüjle ilgili yapmış oldukları 
çalışma sonucunda şehirler arası dört kollu sinyalizasyonlu ve sinyalizasyonsuz kavşaklarda 
orda refüj genişliği arttıkça kaza sıklığının azaldığını, buna karşılık şehir içi yollarda orta refüj 
genişletilmesi kaza oranlarını ve kötü araç kullanımını arttırdığını tespit etmişlerdir. Şehir içi 
kavşaklarda orta refüj genişliğinin standartlardan fazla olması, dönüş yapacak araçların görüş 
mesafesini uzatıp görüş kısıtlılığına sebep olabilecektir. Bu nedenle kavşak içinde orta refüj 
genişlikleri önemlidir. Van Maren (1980) ise Hindistan’da yapmış olduğu çalışmada orta refüj 
genişliği ile kazalar arasında önemli bir istatistiksel ilişki olmadığını savunmuştur.  
 
2.1.9. Yoldan Kaynaklanan Kusurlar ve Yol Yüzey Durumu 
 
Uluslararası çalışmalarda yol yüzeyinin kazalara etkisi oldukça hassas incelenmiştir. Örneğin 
tekerlek izi ve pürüzlülüğün trafik kazalarına etkisinin incelendiği bir çalışmada güvenlik 
açısından ayrıntılı sonuçlar elde edilmiştir. Chirtensen ve Ragnoy’un (2006) İsveç Yol ve 
Ulaşım Enstitüsü için yapmış oldukları çalışmada tekerlek izi derinliği ile kaza riski arasında 
lineer olmayan bir ilişki tespit edilmiştir. Tekerlek izi derinliği artışı ile kaza riskinin artış 
gösterdiği fakat bu yükselişin her türlü kaza için olmadığı tespit edilmiştir. Literatürde 
karşılaşılan, üstyapı bozulmaları arasında kusma, cilalanmış ağrega ve tekerlek izi oturması 
özellikle kavşak güvenliğini doğrudan etkileyen durumlardır. Çünkü bu nedenlerle 
kaplamanın kayma direnci azalırsa sürüş güvenliği ve duruş görüş uzunluğu olumsuz 
etkilenmektedir  (Terzi, 2004).  
 
Kayma direnci üst yapı ile ilgili kavşak kazalarının oluşmasında en önemli unsurdur. Kayma 
direnci değeri düştükçe kaza riski artmaktadır (Dierstein ve LaCroix, 1984). Kayma 
direncinin kazalar açısından tehlike arz etmesinin önemli bir nedeni kötü hava şartlarından 
yağışlı havalardır. Yoldaki kayma direnci yağışlı havalarda kritik seviyeye ulaşmaktadır. 
Kayma direnci düştükçe kavşak kazaları artmaktadır. Yağışlı havalarda ki kazalar, şehir içi 
toplam kazaların ortalama %20’sini oluşturmaktadır (Patte, 2005). Tekerlek izi oluşumu 
yüklemeden dolayı oluşan yorulma kırıkları olarak adlandırılır. Tekerlek izinin şeklini aldığı 
ve tekerlek izleri altında meydana geldiği için tekerlek izi çatlak olarak isimlendirilir (SHRP, 
1993). Özellikle ağır taşıt trafiğinin yoğun olduğu esnek kaplamalarda tekerlek izi olukları 
oluşmakta ve yağışlardan sonra bu oluklara biriken sular hidropan etkisi yapmaktadır. 
Kavşağa yüksek hızla giren araçların manevra kabiliyetini olumsuz etkileyen bu durum duruş 
görüş uzunluğunun da artışına sebep olmaktadır (Tunç, 2004).  Cilalanmış agrega, kaplama 
yüzeyindeki agrega danelerinin cilalı ve pürüzsüz hale gelmesidir. Bu tip bozulma hem doğal 
olarak pürüzsüz yüzeyli kırılmamış agrega kullanılmasından, hem de kırma taşın trafik 
etkisiyle aşınmasından meydana gelir. Cilalanmada makro pürüzlülük azaldıkça tekerin 
altındaki sular dren olmayıp sürtünme kuvveti azalmakta hidropan etkisi artmaktadır.  
 
Ülkemizde şehir içi kavşaklarda meydana gelen kazalarda yol yüzeyindeki kusurların etkisi 
tespit edilmemekte ve kaza tutanaklarında yer verilmemektedir. Buna bağlı olarak da 
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istatistiklere geçmemektedir. Ülkemizde tutulan istatistiksel verilere göre; kazaların %1 
kadarının yol kusurları nedeniyle meydana geldiği belirtilmektedir. Oysaki diğer ülkelerde 
kaza nedenleri arasında yol ve çevre koşullarının %20-30 dolaylarında, Amerika'da ise yol 
kusurlarının %36 olduğu görülmektedir (Kalkan, 1999). Bu karşılaştırma ülkemizde yol ve 
çevre koşullarının gelişmiş ülkelere göre çok daha iyi olduğunu göstermeyip, istatistiklerdeki 
eksiklikleri açığa çıkartmaktadır. Kaza tutanaklarında sadece hava durumuna bağlı yolun 
ıslak, kuru, karlı, çamurlu veya buzlu oluşuna yer verilmiştir. Tutanaklarda kayma direnci ile 
ilgili daha ayrıntılı bir bölüm mevcut değildir.  
 
Sonuç olarak kavşak kazalarını etkileyen yol yüzey özellikleri arasında iklimle bağlantılı olan 
yağışlı havalardaki kayma direnci değişimi göz önünde bulundurularak güvenlik 
çalışmalarında katkı sağlayabileceği düşünülebilir. Diğer etkili yol yüzey problemlerinin 
trafik kaza tespit tutanaklarında yer almayışı nedeniyle güvenlik incelemelerine eklemek 
mümkün olamamaktadır. 
2.2. Sinyalizasyonsuz Eşdüzey Kavşak Kazalarını Etkileyen Diğer Unsurlar 
 
Literatürden faydalanılarak, şehir içi sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşakları etkileyen geometrik 
unsurlar hariç diğer yol ve çevre unsurlarının etkileri, yedi başlık altında toplanmıştır. 
2.2.1. Anayol ve Tali Yol Trafik Hacmi 
 
Eşdüzey kavşak tasarımını ve kavşak kazalarını etkileyen en önemli parametre kavşağa giren 
trafik akımının oluşturduğu trafik hacmidir. Bir kavşakta güvenlik sorunlarının bulunması 
durumunda kaza oranı, sadece bu kavşak için hesaplanabilir. Hesaplanan değer, sorunun 
boyutu ve iyileştirmelerle engellenebilecek muhtemel kaza konusunda bir fikir verir. Bir 
kavşağa ilişkin kaza oranı, bir karayolu kesimine ilişkin orandan farklıdır. Bir kesim için taşıt 
kilometreleri hesaplanır. Bir kavşak için ise bu, kavşağa giren taşıtların sayısına tekabül eder. 
Hesaplanan ölçüt, milyon araç başına kaza sayısı olacaktır (Sweroad, 2001).  
 
Kavşak kaza analizi çalışmalarında tahmin edilmek istenen zaman dilimine göre bir hacim 
değişkeni hesaplamakta fayda görülür. Bir başka deyişle, kazaların değerlerinin günün 
saatlerine göre tahmin edebilecek bir model geliştirirken, trafik hacmini de günün saatlerine 
göre değişimini değişken almakta fayda vardır. Yıl içindeki kaza değerlerinin değişimi 
inceleneceğinde ise, yıllık hacim değişiminden faydalanmak daha uygun olur (Gedizlioğlu, 
1980).  
 
Sinyalizasyonsuz kavşak geometrilerinin güvenliği ile ilgili yapılmış birçok çalışmada trafik 
akımı en önemli bağımsız değişken olarak gösterilmiştir. Bu çalışmalara örnek olarak, Huang 
ve May (1991), Del Mistro (1981), Kulmala (1997),  Vogt ve Bared (1998), Mohamedshah 
vd. (1993) gösterilebilir. Pickering vd. (1986)’ne göre farklı kaza tipleri için trafik akımları 
önemli bir kaza tahmin edici etkendir; en iyi-uygun akım fonksiyonu da kazaya direk karışan 
taraftaki trafiğin akımıdır. Çalışmada tali yol trafiğinden kaynaklanan kaza ağırlığı 0,8; 
anayol trafiğinden kaynaklanan kaza ağırlığı 0,3 ile 0,5 olarak bulunmuştur. Buradan tali yol 
akımı etkisinden kaynaklanan kaza sayılarının daha fazla olduğu bulunmuştur.  
2.2.2. Ağır Taşıt Yüzdesinin Etkisi 
 
Literatürde, bürüt ağırlığı 4,5 ton’dan büyük olan taşıtlar (orta ve büyük kamyonlar) ağır taşıt 
olarak adlandırılmaktadır. Ağır taşıtlar, diğer taşıtlarla kıyaslandığında fiziksel özellikleri ve 
sürücü davranışları yönünden oldukça farklıdır. Teknik özellikleri bakımından bu taşıtların 
manevra kabiliyetleri kısıtlıdır. Karayolunda ve kavşaklarda daha fazla yer kaplarlar ve 
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çarpma şiddetleri diğer taşıtlara kıyasla daha fazladır. Ayrıca ağır vasıta kazalarının ölümle 
sonuçlanma riski diğer kazalara göre 3,6 kat daha fazladır(Pickering vd. 1986).  
 
Bonnesson ve Fontaine (2001)’nın yapmış olduğu araştırma raporundaki bilgilere göre ağır 
taşıt yüzdesinin kazalarda etkili olması için alışılmışın dışında bir değerde yüksek olması 
gerekmekte, ancak bu durumda ağır taşıt yüzdesinin etkisinden bahsedilebilmektedir. 
Alışılmışın dışında olarak adlandırılan bu değer, pik saatlik ölçümlerin % 5’i ve üstünü 
kapsamaktadır. Bir başka deyişle pik saatlik hacim ölçümlerinde ağır taşıt % değeri toplam 
gelen araç sayısının % 5’i veya fazlası ise kavşak güvenliğine etkisi önemlidir.  
 
2.2.3. Hızın Etkisi 
 
Ülkemizde her geçen yıl artan nüfusla birlikte trafiğe çıkan taşıt sayısı ve sürücü sayısı da 
artmaktadır. Bu artış içerisinde yine ülkemizdeki trafik kazalarındaki kusur oranları 
incelendiğinde sürücü tali kusurlarından olan hız ihlalleri oldukça önemli kaza ve ölüm 
oranlarına sahip olduğu görülmektedir. Hız kusurları kazalara hem doğrudan hem de dolaylı 
olarak etkide bulunmaktadır. Arkadan çarpma, yüksek hız, park etmiş araçlara çarpma gibi 
sürücülerin hız ihlallerinden kaynaklanan kazaların % 30 civarında olduğu çalışmalarla tespit 
edilmiştir. Karayolları genel müdürlüğünün her yıl ülke genelinde yaptığı hız ölçümlerinde 
yaklaşık olarak kamyonların % 30’unun, otomobillerin % 50’sinin ve otobüslerin % 70’inin 
hız sınırlarını ihlal ettiği tespit edilmiştir (EGM, 1998).  
 
Birçok Avrupa ülkesinde hız limitlerinin azalmasıyla trafik kazaları sonucu meydana gelen 
yıllık ölü sayısında % 20-50 oranında azalma olduğu ifade edilmiştir (58). Bununla birlikte 
ortalama hızın 1 km/st artmasıyla ölüm oranında yaklaşık % 3’lük bir artış olduğu 
görülmüştür (Archer ve diğerleri, 2008). Başka bir çalışma sonucuna göre, hız limitinin 90 
km/st’ten 105 km/st’e çıkarılması sonucunda hız kusurlarının % 30’lardan %42’lere çıktığı 
görülmüştür (Steff ve Schultz, 1990).  
 
2.2.4. Aydınlatmanın Etkisi 
 
Gece karanlığın başlaması ile birlikte yol aydınlatması sürücünün emniyeti ve konforu 
açısından büyük önem taşımaktadır. Yapılan araştırmalar, yol aydınlatmasının gece kazalarını 
% 30 civarında azalttığını göstermektedir. Sürücünün emniyeti ve konforu karanlığın 
başlaması ile düşündürücü bir biçimde azalır. Bu nedenle emniyetle ilgili olarak ABD’deki 
yol ölçümlerinin %50’den fazlası gece yapılmaktadır. Seyahat edilen km bazında ABD’de 
gece ölüm oranı gündüz değerine göre 2,5 kat daha fazladır. İngiltere’de ise gece kazaları 
gündüz olanlardan 1.8 kat daha fazladır (BTS, 2008).  
 
2.2.5. Gün Durumunun Etkisi 
 
Hava ve gün durumunun etkisi birlikte düşünüldüğünde trafik kaza oranları kayda değer bir 
şekilde değişim göstermektedir. Kazaların ortalama %54’ü gece karanlığında meydana 
gelmektedir.  Ferguson (1974), 1957-1967 yılları arasındaki kaza verilerini kullanarak yaptığı 
analiz sonucunda kazaların % 25’inin 18:00 ve 20:00 saatleri arasında meydana geldiğini, 
ayrıca alaca karanlık saatlerinde de kazaların oldukça yoğun olduğunu belirtmiştir.  
2.2.6. Hava Durumunun Etkisi 
 
Hava durumu, kazaları etkileyen önemli çevresel faktörlerden birisidir. Özellikle yağmur ve 
kar yağışı karayolu ulaştırma sistemleri için ciddi bir risk oluşturmaktadır. Hava koşullarında 
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karayolunu etkileyen en önemli durum, yağıştan dolayı yüzey sürtünmesinin değişikliğidir. 
Çalışmaların büyük çoğunluğu yağmur yağışının etkisi ile ilgilidir. İncelenen diğer çalışmalar 
sonuçları Tablo 2.1’de özetlenmiştir. 
 
Tüm hava koşulları ile ilgili literatür çalışma sonuçlarından da anlaşılacağı gibi yağışların yol 
güvenliğine etkileri önemlidir. Farklı modellerle farklı bölgelerden elde edilmiş sonuçlarda 
göstermektedir ki yağmurlu ve karlı havalarda kaza oranları, güneşli havalardakinin en az iki 
katıdır. Çalışma sonuçlarına göre yağışlı havalarda meydana gelen kazalardaki ölüm oranları 
düşüktür. Bunun sebebi de araç hızlarının düşük olmasıdır. Özellikle yağmur yağışının yeni 
başladığı anlarda yoldaki ıslaklık bir film tabakası halinde iken ve araçların yoldaki ıslaklığı 
fark etmedikleri anlarda kaza riski artmaktadır. Çok az sayıda hava durumu yol geometrisi 
ilişkisi incelenmiştir ve hava durumunun yol geometrik özelliklerle ilişkisi olduğu ortaya 
çıkmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablo 2.1. Hava durumu etkisi ile ilgili yapılan çalışmalar 
 
Çalışma yapılan Bölge ve Tarih Çalışma Sonuçları 
Kanada'da 6 adet kent 
merkezinde 1995-1998 
Yağışlar toplam kazaların % 75 oranında , 
yaralanmalı kazaların ise %45 artışına sebep 
olmuştur (Andrey ve diğerleri, 2001). 
Iowa eyaleti 1995-1998 Kaza oranları ciddi kış fırtına ve kar yağışında % 100 artmaktadır (Knapp, 2001). 
İngiltere ve Galler'de 1980-1990 
İngiltere ve Gallerde kazaların %4'ü şiddetli 
rüzgardan, %2'si sisten ve % 1'i karyağışından 
meydana gelmektedir (Edwards, 1996). 
Kanada, Calgary ve Edmonton 
1979-1983 
Yağışlı havalarda çarpışma riski %70 artış 
göstermektedir (Andrey ve Yagar, 1993). 
Kanada, Edmonton 1983 
Yaz mevsiminde meydana gelen kazaların %2'si 
ıslak yollarda; kış mevsiminde meydana gelen 
kazaların % 40'ı ıslak, buzlu ve karlı yollarda 
meydana gelmektedir (Andrey ve Olley, 1990). 
Kanada, Winnipeg 1974-1984 
Hava sıcaklığı -15 derecenin altında iken yollarda 
meydana gelen kazalar hava sıcaklığı 0 ile -15 
derece olduğunda yollarda meydana gelen 
kazaların 2 katıdır (Campbell, 1986). 
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ABD 1950-1960 
3 ile 12 gün kar yağışı süren kesimlerde kaza 
sayıları % 200 artış göstermektedir (Rooney, 
1967). 
İngiltere 1969-1970 Yaralanmalı kazalar yağmurlu havalarda % 50 daha fazla olmaktadır (Codling, 1974). 
 
3. Bulgular 
Literatür incelemeleri sonucunda, farklı ülkelerde yapılan güvenlik analizi çalışmalarda 
benzer sonuçlar elde edilebildiği gibi birbirine hiç benzemeyen sonuçlar da bulunmuştur. 
Kazaları etkileyen parametrelerin etkime derecelerinin farklı olma sebebi, her ülkenin kendi 
koşulunun ve her bir çalışmada ele alınan etkenlerin birbirinden farklı olmasıdır. Ayrıca, şehir 
içi kavşak güvenliğinde etkili olan tüm parametrelerin beraber değerlendirildiği bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Örneğin, bazı çalışmalarda şerit genişliğinin emniyete etkisi araştırılırken; 
çevre etkisi, hava koşulları, hız, trafik hacmi gibi etkenlerin sadece bir tanesi yada ikisi bir 
arada düşünülmüştür.  
 
Şehiriçi kavşaklardaki kaza tahminlerinin tek bir değişkenle yapılması eksik veya yanlış 
olacaktır. Kaynak çalışmaları sonucunda, modelleme karşılaşılan asıl problemin, verilerin 
içindeki korelasyon olduğu ortaya çıkmıştır. Bu korelasyon iyi incelenip, etkiyen 
parametrelerin kazaları etkileme ağırlıkları çıkartılmıştır. Parametrelerin kazalara etkileri ve 
etki dereceleri ayrı ayrı kaynaklardan çıkartılmıştır. Genel olarak etkiyen parametrelerin 
birbiri ile ilişkileri belirgin olarak tespit edilmiş, gruplandırılmıştır (Şekil 3.1).  
  
 
 
Şekil 3.1. Eşdüzey kavşak kazalarında etkili parametrelerin ilişkilendirilmesi 
 
Kavşak kollarına giren trafik akımının diğer değişkenlerle güçlü bir korelasyona sahip olduğu 
tespit edilmiştir. Şekil 3.1’den de anlaşılacağı gibi parametreler arasında en etkili olanları 
sırasıyla: Trafik hacmi, hız, görüş unsurları ile ilgili olan engelin yola mesafesi-yol kenarı 
park, geometrik unsurlardan boyuna eğim-kol açısı-kavşak kollarının kesişmeme durumudur. 
Diğer parametrelerin ise kendi içinde ilişkilendirilebileceği tespit edilmiştir.  
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Etkiyen parametrelerin etki derecelerinin elde edilebilmesi için ve kaynaklardaki değerlerin 
doğruluğunun tespiti için kaynaklarda elde edilen değerler kullanılarak üç kollu kavşaklar ve 
dört kollu kavşaklar için korelasyon matrisleri çıkartılmıştır (Şekil 3.2 ve Şekil 3.3). Böylece 
hem parametrelerin nasıl davrandığı hakkında bilgi edinilebilmiş hem de gelecekte yapılacak 
kavşak kaza analiz ve tahmin modelleri için bir temel oluşturulmaya çalışılmıştır.  
 
Ayrıntılı literatür incelemeleri ile elde edilen sonuçlar değerlendirilmiş ve şehir içi 
sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşaklar için bir tablo oluşturulmuştur (Tablo 3.1). Bu tablo ile de 
geometrik açıdan, trafik hacmi açısından ve çevre koşulları açısından ideal bir 
sinyalizasyonsuz eş düzey kavşakta olması gereken parametrelerin sınır değerlerini elde 
etmek mümkün hale gelmektedir. 
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Tablo 3.1. Şehir içi kontrolsüz eşdüzey 
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kavşaklarda olması gereken sınır değerleri 
Şehir İçi Sinyalizasyonsuz 
Eşdüzey Kavşaklarda Kazaları 
Etkileyen Unsurlar Üç Kollu Kavşaklar Dört Kollu Kavşaklar 
 
 
Kol Sayısı 
 
 
Üç kollu şehiriçi sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşaklar dört kollu kavşaklardan 1,3 
kat daha emniyetlidir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kavşak Kolları 
Arası Açı (derece) 
 
x=90 ideal 
70<x<110 ideale yakın 
110<x<120 maksimum izin verilen 
60<x<70 minimum izin verilen 
x<60 istenmeyen durum 
x>120 istenmeyen durum 
 
x<60 olduğunda kaza ihtimali % 50 artıyor 
 
 
 
 
 
 
 
Engelin Yola Mesafesi 
(Görüş Uzunluğu İle 
İlgili) 
 
 
kritik a>=3 metre ideal 
kritik a<3 metre istenmeyen durum 
 
 
Kanallama 
 
ilave sol dönüş şerit var    kaza 
ihtimali %8 azalır 
ilave sol dönüş şerit var    
kaza ihtimali %10 azalır 
ilave sol dönüş şerit yok   kaza 
ihtimali %8 artar 
ilave sol dönüş şerit yok   
kaza ihtimali %10 artar 
 
Diğer kavşağa 
Mesafe (metre) 
 
 
x>=50 metre  ideal  
x< 50  metre  kaza ihtimali %15 artar 
  
 
Şerit Genişliği 
(metre) 
 
 
3,5<x<3,75 ideal; x<3,5 kaza ihtimali %20 artar 
 
 
 
Tablo 3.1. Şehir içi kontrolsüz eşdüzey kavşaklarda olması gereken sınır değerleri (devamı) 
Boyuna  
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Eğim 
 
x<= %2 ideal;       x>6 istenmeyen durum     (İniş eğimi çıkış eğiminden 
1.5-3.0 kat daha tehlikelidir.) 
 
Orta Refüj 
Genişliği 
                                         x=0,6m minimum 
                                         x=1-1.5m ideal 
                                         x =4m kabul edilebilir 
                                         x>4m tehlikeli durum 
Anayol 
Trafik 
Hacmi 
 
Şehiriçi sinyalizasyonsuz kavşaklarda  ortalama olarak YOGT değerleri 
100-1700 araç/gün arasında değişmektedir. Anayol trafik hacminin kaza 
oranlarında ağırlığı 0.4 iken tali yol trafik hacminin kaza oranlarında 
ağırlığı 0.8'dir. 
 
Tali Yol 
Trafik 
Hacmi 
 
Şehiriçi sinyalizasyonsuz kavşaklarda  ortalama olarak YOGT değerleri 
30-300 araç/gün arasında değişmektedir.Anayol trafik hacminin kaza 
oranlarında ağırlığı 0.4 iken tali yol trafik hacminin kaza oranlarında 
ağırlığı 0.8'dir. 
 
Hız 
 
0<x<30 ideal; x>50 tehlikeli durum 
 
Aydınlatma 
Durumu 
 
Aydınlatma var=istenen durum;Aydınlatma yok= istenmeyen 
durum;Aydınlatma var 1,8 kat daha güvenli 
 
Gün 
Durumu 
 
Gece kaza oranlarının gündüz kaza oranlarına göre daha fazla olduğu  
tespit edilmiştir. Alacakaranlıkta ise diğer saatlerle karşılaştırıldığında 
en sık kaza meydana gelmektedir. 
 
Hava 
Durumu 
 
Yağışlı havalar yağışsız havalardan çok daha tehlikeli durumlar 
oluşturmaktadır. Yağış, yol yüzey durumu, hız, aydınlatma ve gün 
durumu beraber düşünüldüğünde kazalara etkisinin % 16 gibi bir değer 
aldığı tespit edilmiştir. 
 
Yol Yüzeyi 
 
Islak yüzeyden meydana gelen şehiriçi kazalar,  toplam kazaların 
ortalama %20’sini oluşturmaktadır 
 
Ağır Taşıt 
%si 
 
Zirve saat trafiğinin %5 ve üzerindeki değerlerde ağır taşıt 
bulundurması tehlikeli durumlar oluşturur. 
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4. Sonuç 
  
Ülkemizde ve dünyada şehir içi sinyalizasyonsuz kavşak geometrisi ve güvenliği ile ilgili çok 
az miktarda çalışma mevcuttur. Bunun ülkemizdeki en önemli sebebi, kavşak geometrilerinin 
ayrıntılı olarak kaza tutanaklarında yer almaması bu nedenle kazalar üzerindeki etkisinin 
tespitinin zorlaşmasıdır.  
 
İyi bir kavşak geometrisi trafik güvenliğinin ve işletim sisteminin en iyi şekilde olmasını 
sağlayan önemli bir unsurdur. Bu çalışmada şimdiye kadar yapılmış çalışmalar ile şehir içi 
sinyalizasyonsuz eşdüzey kavşaklar mühendislik özellikleri açısından incelenmiştir. 
Geometrik eksiklikler, yol kullanıcılarının daha büyük tehlikelerle karşılaşmasına ve risklerin 
oluşmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle çalışmada özellikle kavşak geometrisinin güvenliğe 
etkisi incelenmeye çalışılmıştır. Gelecekte yapılacak şehir içi eşdüzey sinyalizasyonsuz 
kavşak güvenlik çalışmalarında kullanılabilecek sonuçlar elde edilmiştir. 
 
Literatür incelemeleri sonucunda, çalışmalarda karşılaşılan asıl problemin, verilerin içindeki 
korelasyonun tespit edileme ihtiyacı olduğu ortaya çıkmıştır. Bu etki değerlerinin doğru tespit 
edilmesi gerekliliği önem kazanmıştır. Literatürden kavşak kollarına giren trafik akımının 
diğer değişkenlerle güçlü bir korelasyona sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle trafik 
hacimleri başta olmak üzere, eşdüzey kavşak kazalarını etkileyebilecek tüm faktörler ayrıntılı 
olarak incelenmeye çalışılmıştır. Elde edilen sonuç değerleri kullanılarak şehir içi 
sinyalizasyonsuz kavşaklarda olması gereken ideal sınır değerleri elde edilmiştir. 
 
Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ideal bir kavşakta olması gereken özelliklerin sınır 
değerleri,  kavşak kazalarını etkileyen unsurların kendi içindeki etkileşimi ve korelasyon 
matrislerinin gelecekte yapılacak şehiriçi kontrolsüz eşdüzey kavşak kaza tahmin modelleri ve 
güvenlik çalışmalarına ışık tutacağı düşünülmektedir.  
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